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Abstract 
 
The purpose of the final project was to find out the current structural condition of a detached house built in the 
1980s and to evaluate what kind of renovation the building requires. The building has traces of moisture and visi-
ble mold growth on the wall panel. The purpose was to provide the comissioner with information about the cur-
rent condition and with preliminary proposals for renovation as well as with a preliminary cost calculation. 
 
First, information about condition surveys and wood moisture measurement was searched mainly on the Inter-
net. After that, the architectural drawings and structural solutions of the building were studied. The renovations 
that were made previously and the damage to the house was investigated prior to the condition survey. The 
moisture content of the wall structure was measured and the roof was sensorily examined. The results were rec-
orded. By studying the results, the extent of the need for renovation was discovered. 
 
As a result of the project there were prosposals for renovation and the estimated target price for the planning 
stage was calculated. The estimate does not include excavation work, since the customer has an excavator. Fur-
ther studies should be carried out prior to the renovation to get exact costs. The commissioners were provided 
with information about the condition of the exterior wall and roof structure of the house, a preliminary proposal 
for action and a target price estimate for the planning stage. 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tehdä kuntotutkimus yksityisomistuksessa olevalle pientalolle. Tutki-
mus tehdään kosteus- ja homevaurioiden kartoittamisen näkökulmasta. Kohde on ennestään hyvin-
kin tuttu opinnäytetyön tekijälle. Sekä rakennuksen historia, että sitä kohdaneet vauriot olivat tie-
dossa jo tämän työn aloitusvaiheessa. Työ rajataan rakennuksen ulkoseinien ja yläpohjan kunnon 
selvittämiseen.  
 
Rakennuksessa on havaittu olevan sisäilmaongelmia, kuten epämiellyttävä tuoksu. Eräässä  
makuuhuoneessa on havaittavissa hometta sisäverhouslevyssä ja samassa huoneessa on vahvasti 
tunkkaiselle haiseva sisäilma. Myös keittiön yhteyteen rakennettu kylmiö haisee selkeästi tunkkai-
selle. Korjauskustannuksista ja niiden kestosta tehdään alustava hankesuunnitteluvaiheen tavoite-
hinta laskelma, joka täytyy hyväksyttää vielä tilaajalla, ennen hankkeeseen ryhtymistä.  
 
Rakennuksen kuntotutkimuksen on tarkoitus antaa tilaajalle selkeä kuva rakennuksen tämänhetki-
sestä rakenteellisesta kunnosta. Kuntotutkimus tehdään ennalta tiedossa olevista vesivahinko ja 
vaurio kohdista. Tutkimuksen ajaksi saadaan lainaan puun kosteusmittari eli niin kutsuttu piikkimit-
tari, sen avulla pystytään varmistamaan rakenteiden kuivuuden. Käytössä on käsityökaluja, joita 
käytetään apuna rakenteita avatessa. Runkorakenteiden kosteus mitataan piikkimittarilla ja tulokset 
kirjataan paperille. Tuloksia verrattaessa voimassa oleviin raja-arvoihin, voidaan päätellä, onko ra-
kenteissa kosteutta. Näiden tietojen perusteella pystytään tekemään ehdotus alustavista korjaustoi-
menpiteistä ja Excel-laskelma alustavista hankesuunnitteluvaiheen korjauskustannuksista. 
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2 MÄÄRITELMÄT JA LYHENTEET 
 
Alasidepuu Puurunkoisen pientalon ulkoseinärakenteen alaosassa sijaitseva vaa-
katasossa oleva alasidepuu. Runkotolpat kiinnittyvät alapäästä ala-
sidepuuhun nauloin tai ruuvein.  
 
Yläsidepuu Ulkoseinärakenteen yläosassa sijaitseva vaakatasossa oleva yläside-
puu. Runkotolpat kiinnittyvät yläpäästä yläsidepuuhun nauloin tai ruu-
vein 
 
Piikkimittari Puun kosteusmittauksessa käytettävä mittalaite, joka perustuu kah-
teen puuhun lyötävän metallielektrodin välisen konduktanssin mittaa-
miseen. Mittalaite antaa tuloksen painoprosenttina. (Merikallio. Kos-
teusmittaus s.a.) 
 
Kuntotutkimus Tutkimus rakenteen kunnosta, jossa auotaan rakenteita suunnitellusti 
ja tehdään tarkempi tutkimus mittalaitteita apuna käyttäen. 
 
Kosteusvaurio Rakennusta kohdannut vaurioituminen, jonka yhteydessä rakenteisiin 
on päässyt kosteutta. Hoitamaton kosteusvaurio johtaa yleensä mikro-
bikasvuston syntymiseen ja sisäilmaongelmaan. 
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3 RAKENTEIDEN KUNNON MÄÄRITYS 
 
3.1 Kosteus- ja homevauriot 
 
Mikrobien kasvun mahdollistaa viisi eri tekijää, kosteus, lämpö, ravinteet, happi ja eliöt. Tärkein te-
kijä on kosteus ja sen vaikutusaika. Rakennuksessa on monta kohtaa, jossa kaikki muut tekijät ovat 
läsnä, paitsi kosteus. Kosteusrasituksen seurauksena homekasvu käynnistyy. Mikrobien kasvunopeus 
riippuu siitä, kuinka suotuisat olosuhteet niillä on, mutta yleensä homevauriot syntyvät hitaasti ja 
huomaamatta. On olellisen tärkeä asia pitää rakennuksen materiaalit ja rakenteet kuivina. (Hengi-
tysliitto. Näin homevaurio syntyy.)  
 
Homekasvu vaatii olosuhteiltaan tietyn ilman suhteellisen kosteuden sekä lämpötilan. Kosteuden tu-
lee ylittää RH 75% ja lämpötilan täytyy olla nollan asteen yläpuolella. Homekasvu pysähtyy kosteu-
den ylittäessä 95% ja lämpötilan ollessa yli 55 astetta. (Korjausrakentamisen perusteet. Kurssimate-
riaali.) 
 
 
3.2 Kuntoarvio 
 
Kuntoarvio tarkoittaa rakennuksen tilojen, rakenteiden osien, laitteiden, ulkoalueiden ja järjestel-
mien kunnon selvittämistä aistienvaraisesti, kokemusperäisesti ja rakenteita rikkomatta. Rakenteissa 
piileviä vikoja ei kuntoarviossa pystytä havaitsemaan, kuntoarvion tekijä voi suositella tarkempien 
kuntotutkimusten tekemistä. Kuntoarviota tehdessä, voidaan tehdä myös kosteuden pintamittauksia. 
(Asuinkiinteistön kuntoarvio. Kuntoarvioijan ohje 2013.) 
 
 
3.3 Kuntotutkimus 
 
Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittää rakenneosan, rakennuksen rajatun osa-alueen tai lait-
teiston kunto, vauriomekanismit, korjausmenetelmät ja korjausten suositeltava ajankohta riittävällä 
tarkkuudella. Kuntotutkimus on kuntoarvion jatkotoimenpide. Se on hyvä tehdä silloin, kun kuntoar-
vion aistienvaraisilla menetelmillä ei pystytä tekemään luotettavaa päätelmää jonkin osa-alueen kun-
nosta. Kuntotutkimus on tarpeellinen tehdä ennen korjaussuunnitelmien aloittamista, jotta voidaan 
päättää korjauskohteeseen parhaiten soveltuvasta korjausmenetelmästä (Taloyhtiö. Kuntotutkimus. 
s.a.)  
 
3.4 Puun kosteusmittaus 
 
Yleisimmin käytetty luotettava menetelmä puurakenteiden kosteuden mittaamiseen on piikkimittaus. 
Mittaus perustuu kahteen puuhun lyötävän metalli piikin välisen konduktanssin mittaamiseen. Mitta-
laite antaa lähes aina tuloksen painoprosentteina. Puu on homogeeninen materiaali ja siksi sähkö-
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vastuksen ja kosteuden välisen yhteyden määrittäminen on helppoa. Mittalaitteen piikit lyödään mi-
tattavan puun syiden suuntaisesti (kuva 1). Suolat, kemikaalit ja metallit vaikuttavat mittaustulok-
seen tehden siitä epäluotettavan. (Merikallio. Kosteusmittaus s.a.) 
 
  
Kuva 1. Piikkimittari syiden suuntaisesti (Merikallio, s.a) 
         
         10 (27) 
3.5 Kosteuspitoisuus painoprosenttina 
 
Rakentamisessa käytettävät materiaalit ovat pääosin huokoisia. Huokoiset materiaalit pyrkivät tasa-
painokosteuteen ympärillä olevan tilan kanssa, ne siis joko vastaanottavat kosteutta ympäristöstä tai 
sitten luovuttavat kosteutta ympäristöön. Materiaalit ovat erilaisia, samoin niiden kyky sitoa kos-
teutta. Painoprosentti kuvaa sitä, kuinka paljon materiaalissa on kosteutta (paino-%) tietyssä tasa-
painotilassa. Joillekkin materiaaleille on laadittu diagrammi hydroskooppisesta tasapainokosteudesta, 
joista voidaan arvioida, kuinka paljon materiaalissa on vettä tietyllä suhteellisen kosteuden arvolla. 
(Merikallio. s.a.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esimerkissä on kuvattu tilanne, missä sisäilman lämpötila on +22 astetta ja suhteellinen kosteus RH 
50%. Kyseisessä tilanteessa puun tasapainokosteus on 9,5% ja tältä osin se sopisi lattialaudaksi, 
kun kosteus pysyy alle 10%. (Puuinfo, 2011-11.) Samasta taulukosta voidaan todeta, että runkoma-
teriaalina käytettävän puumateriaalin tasapainokosteus on oltava alle 24%. 
 
 
  
Kuva 2. Puun tasapainokosteus (puuinfo.fi Puun kosteuskäyttäytyminen, 2011-11) 
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4 ULKOSEINIEN KUNTOTUTKIMUS 
 
4.1 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Kuntotutkimuksen tarkoituksen on tuottaa opinnäytetyön tilaajalle kuva rakenteissa olevien ongel-
mien laajuudesta sekä korjaustarpeista. Kuntotutkimus ei ota kantaa talotekniikan toimivuuteen, 
vaan pääpaino on kosteus- ja homevaurioiden löytämisessä ja niiden laajuuden selvittämisessä. Ho-
mevauriot todetaan aistienvaraisesti ja puurakenteista mitataan kosteutta piikkimittarilla. Kuntotutki-
mus rajattiin rakennuksen ulkoseiniin ja yläpohjaan, koska niissä epäillään olevan suurimmat kos-
teusvauriot. 
 
 
4.2 Kuntotutkimuksen kulku 
 
Tutkimus alkaa tilaajan ja tutkijan tapaamisella. Tapaamisessa käydään päällisin puolin rakennus 
läpi ja tarkastellaan ongelmakohtia sekä niiden sijaintia. Alustavana toimenpiteenä ennen varsinaista 
tutkimusta tutustutaan rakennuksen piirustuksiin. Käyttäjiä sekä rakennuksen rakentamisessa mu-
kana olleita henkilöitä haastatellaan ennen tutkimukseen ryhtymistä. Kyseisillä henkilöillä voi mah-
dollisesti olla jotain seikkaperäistä tietoa, mistä voi olla hyötyä rakenteiden ongelmien syntytavan 
selvittämisessä, kuten rakennusajankohtana vallinnut säätila ja rakenteiden kuivumisajat. 
 
Rakenteisiin porataan rasiaporalla reikiä ja reikien kautta runkomateriaalista mitataan kosteus. Tutki-
muksen jälkeen reiät suljetaan naulaamalla pala lautaa reiän tukkeeksi. Tutkimuksen jälkeen raken-
teissa voi olla havaittavissa pieniä jälkiä, mutta reikiä ei missään tapauksessa jätetä avoimeksi. Mit-
taustulokset ja mittauspaikka kirjataan ylös muistiinpanoihin. Tutkimuksia tehdään tarpeen vaati-
malla tiheydellä rakenteissa olevien ongelmien laajuuden selvittämiseksi. Henkilökohtainen suojautu-
minen on tärkeä muistaa tutkimustyötä tehdessä. Tutkimuksen aikana on käytössä seuraavat suoja-
välineet: Työasu, turvajalkineet, hanskat, kypärä ja ffp2 -luokan hengityssuojain. 
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5 OPINNÄYTETYÖN KOHDE 
 
5.1 Kohteen esittely 
 
Kuntokartoituksen kohteena on yksikerroksinen puurankorakenteinen omakotitalo.  
 
Sijainti  Pohjois-Pohjanmaa 
Rakennusvuosi  1982 
Kerrosala  150 m² 
Asuinpinta-ala  118,5 m² 
Lämmitysmuoto  Puulämmitys, hake 
Lämmönjako  Patterilämmitys, kylpyhuoneessa lattialämmitys 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Asemapiirros (Pernu, 2017-9) 
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5.2 Rakennetyypit 
 
Rakennuksessa olevien rakennetyyppien selitykset mittoineen. Leikkauskohdat ovat esillä kuvassa 4. 
Ulkoseinäleikkaus 1 - 1 
 
44 mm Ulkoverhouslauta, lomalaudoitus 
22 mm Ilmarako 
12 mm Tuulensuojalevy 
175 mm Runkopuu + lämpöeriste 
Kosteussulku 
12 mm Sisäverhouslevy 
 
Yläpohjaleikkaus 2 - 2 
 
Kattoristikko 
300 mm lämpöeriste 
Kosteussulku 
K300 harvalaudoitus 
Sisäverhous 
  
Alapohjaleikkaus 3 - 3 
 
Laminaatti 6 mm 
Solumuovi 2 mm 
60 mm Betonilaatta 
50 mm Muovieristelevy, 1 m seinän vieressä 100 mm vahvuisesti 
60 mm Teräsbetonilaatta 
300 mm Routimaton soratäyttö 
 
 
Kuva 4. Leikkauskuva rakenteista (Pernu, 2017-9) 
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5.3 Huoneet 
 
Alapuolella on kerrottu pohjapiirustuksessa (kuva 5) olevat lyhenteet sekä huoneiden numerointi. 
Numerointi helpottaa huoneen sijainnin hahmottamista sekä selkeyttää tutkimustulosten yksilöintiä 
kuntokartoituksen jälkeen. 
 
MH  Makuuhuone, 1 - 4 
OH Olohuone, 5 
ET Eteinen, 6 
TK  Tuulikaappi, 9 
KY Kylmiö, 10 
VH Vaatehuone, 11 
PH Pukuhuone/suihku, 12 
S Sauna 13 
Tekn.T Tekninen tila nk. pannuhuone, 14 
VAR Varasto, 15 
 
 
 
Kuva 5. Huoneiden numerointi (Pernu, 2017-9) 
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5.4 Tiedossa olevat vauriot 
 
 
Tarkasteltavan kohteen yläpohjaan on kohdistunut useaan otteeseen kosteusrasituksia, mistä on 
aiheutunut mahdollinen kosteusvaurio. Pääsyynä kosteusvauriolle on ollut vesikatteen kiinnitysnaulo-
jen nouseminen ylös, jolloin naulan kannan alla oleva tiivistysrengas on päästänyt veden naulan rei-
ästä katteen alapuolelle. Vesikatemateriaalina on maalaamaton galvanoitu teräspelti. Auringon läm-
mittäessä katetta, teräs laajenee ja pyrkii nousemaan kaarelle, jolloin naula nousee ylöspäin. Kysei-
sen talon rakentamisen aikaan on ollut tavanomaista kiinnittää vesikatenauloilla, nykyisien kateruu-
vien sijaan. Kohonneet naulat on korvattu ruuveilla 2000-luvulla. 
 
Rakennuksen länsipäädyssä sijaitsevassa makuuhuoneessa 1 (kuva 6) on seinän sisäverhouslevyssä 
silmin havaittavaa homekasvustoa. Huoneilma on huonolaatuinen ja jotkin homeelle herkät ihmiset 
ovat saaneet tuntemuksia hetken huoneessa oltuaan.  
 
 
 
 
Kuva 6. Vaurioituneet rakennekohdat (Pernu, 2017-9) 
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Teknisessä tilassa on ollut vesivaraajasta johtuva vuoto. Vesi on ilmeisesti päässyt valumaan ulkosei-
närakenteisiin. Teknisen tilan oven kynnys on myös lahonnut.  
 
Keittiön allaskaappiin on päässyt valumaan vettä vesijohdon vuotavan liitoksen vuoksi. Vuoto huo-
mattiin, kun vettä oli valunut viereisen varaston alapuolella olevaan kellariin. 
 
 
 
5.5 Tiedossa olevat remontit 
 
 
Katteen kiinnitysnaulat on vaihdettu kateruuveihin 2008. Tämä toimenpide on tehty sen jälkeen, kun 
yläpohjan sisäverhouslevyyn oli ilmestynyt kosteusjälkiä. Kosteutta on päässyt yläpohjarakenteisiin 
rankkasateen aikana. Kate itsessään on ehjä, vesi on valunut sisään naulanrei’istä. Kevyt sade ei ole 
päässyt naulanreiästä sisään, koska katteen kiinnityskohta on pellin kuvion harjalla. 
 
Lattiapinnoitteena toimiva laminaatti on asennettu 2000-luvun alussa keittiöön, eteiseen ja olohuo-
neeseen. Muovimatto on jätetty laminaatin alle, koska on arveltu olevan liian työlästä alkaa irroitta-
maan liiman kanssa asennettua lattiamattoa. Makuuhuoneissa lattiapinnoitteena on edelleen alkupe-
räinen muovimatto, mikä pääosin on ehjä ja hyväkuntoinen. 
 
Lämminvesivaraaja on vaihdettu uuteen, koska entinen on vuotanut. Lämminvesivaraaja ehti vuotaa 
noin viikon ajan, ennen kuin uusi varaaja saatiin käyttökuntoon ja asennettua. Kosteuden jälkiä oli 
huomattavissa talon perustuksien ulkopuolella. Vesivaraaja sijaitsee talon koillisnurkassa, ulkoseinää 
vasten.  
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6 KUNTOTUTKIMUS 
 
6.1 Tutkimusolosuhteet 
 
Kohteessa tehtiin kuntotutkimus ulkoseinien alaosaan ja yläpohjarakenteisiin. Mittausajankohta oli 
16 syyskuuta 2017. Sää oli aluksi poutainen, mutta iltapäivällä alkoi satamaan vettä. Tämä helpotti 
vesikatteen vuotojen havaitsemisessa. Lämpötila oli noin +10 celsiusastetta koko päivän.  
 
6.2 Haastattelu 
 
Haastateltavana oli kaksi henkilöä, jotka ovat olleet mukana rakentamisessa sekä asuneet itse kysei-
sessä talossa vuodesta 1982 vuoteeen 2016.  
 
Rakennusvuosi 1981 oli erittäin sateinen. Osa eristeenä käytettävästä villasta pääsi kastumaan. Kas-
tuneita villoja on laitettu seinään makuuhuoneen yksi kohdalla, osittain tiukan budjetin ja tietämät-
tömyyden vuoksi. Alasidepuun ja betonilaatan väliin on laitettu ”juokseva piki” kosteuseristeeksi. 
Sisäverhouslevyn ja runkotolpan välissä on kosteudensulkumuovi. Lattiaeristeiden päällä on muovi-
kalvo, joka on nostettu seinille suojaamaan sisäverhouslevyä valunaikaiselta kosteudelta. Rakennus-
urakoitsija ei ole lisännyt sokkelin halkaisuun lämmöneristeitä, vedoten sokkelin halkeamisvaaraan. 
Salaojia ei ole laitettu ollenkaan rakennuksen korkean sijaintipaikan vuoksi. Yläpohjarakenteissa si-
jaitsee lämmitysjärjestelmän avonainen paisuntasäiliö. Katon sisäverhouslevyissä on useassa kohtaa 
kosteusjälkiä, osa johtuu vuotavasta katteesta, osa taas lämmitysjärjestelmän paisuntasäiliön yli tul-
leesta vedestä. Kylmiön kohdalla perustuksissa on ollut vaaleita jälkiä. Rakennusaikana peltikatetta 
pidettiin niin varmana, ettei aluskatetta nähty tarpeelliseksi laittaa.  
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6.3 Kalusto 
 
Tutkimuksessa käytettävä kosteusmittari oli Lignomat maxi ligno –piikkimittari. Mittaustuloksen var-
mistamiseksi, käytin apuna pienempää piikkimittaria Elcometer 7400 Compact moisture meter. Mo-
lemmat mittarit esittävät kosteuspitoisuuslukeman paino prosenttina.  Mittaustulokset olivat yhte-
neväiset. Porakoneeseen kiinnitetty 51 mm rasiapora oli apuna mittausreikien poraamisessa. Puun 
lämpötilan mittasin laserlämpötilamittarilla.  
 
 
 
 
 
  
Kuva 8. Lignomat maxi ligno (Pernu, 2017-9) Kuva 7. Laserlämpömittari (Pernu, 2017-9) 
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6.4 Mittauskohteet 
 
Pääosa kosteusmittauksista tehtiin ulkoseinärakenteen sisältä alasidepuusta ja runkotolpasta ympäri 
rakennusta. Rakennuksen yläpohjarakenteista ei tehty kosteusmittauksia, koska nähtiin sateen ai-
kana selvästi mistä vesikate vuotaa. Rakennuksen sisältä mittattiin kosteus tiskikaapin takana ole-
vasta seinälevystä. Rakennuksen väliseinät tulee tutkia tarkemmin, ennen korjaushankkeen suunnit-
telemista, että pystytään varmistamaan niiden rakenteellinen kunto. 
 
 
 
 
 
Kuva 9. Rakennuksen nurkassa sijaitseva mittauspiste (Pernu, 2017-9) 
Kuva 10. Mittauskohteet pohjapiirroksessa (Pernu, 2017-9) 
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6.5 Yläpohjarakenteet 
 
Yläpohjarakenteissa havaittiin useassa kohdassa kosteusrasitusta. Puurakenteissa oli havaittavissa 
värimuutoksia ja ne olivat silminnähden märät. Vesi pääsi valumaan yläpohjaeristeisiin saakka, 
koska rakenteessa ei ollut ollenkaan aluskatetta. Rakennuksen sisäpuolella katon sisäverhouslevyissä 
oli kosteusjälkiä. Kosteusjäljet eivät ole ilmestyneet ihan äskettäin, vaan ne olivat tulleet jo vuosia 
aikaisemmin. Pääosa yläpohjan kosteusvaurioista oli rakennuksen koillispäädyssä, molemmilla katon 
lappeilla.  
 
 
6.6 Ulkoseinärakenteet 
 
Ulkoseinän mittauspisteissä havaitsin selvää kosteusongelmaa ainoastaan kylmiön (mittapiste 7) 
kohdalla. Muualla seinärakenteen mittauspisteissä kosteus oli sallituissa lukemissa. Lämminvesiva-
raajan (mittapiste 3) kohdalla alasidepuu oli selkeästi pehmeä ja sen kosteus oli lähellä sallittua 
maksimiarvoa. Myös varaston nurkassa kosteus oli koholla, mutta ei vielä liian korkeissa lukemissa. 
Lämminvesivaraajan vuodosta on noin kaksi vuotta aikaa, joten kosteus on todennäköisesti ehtinyt 
jo haihtumaan pois, mutta lahovauriot voivat olla mahdollisia. Makuuhuoneen yksi nurkassa ala-
sidepuu oli terveen näköinen ja materiaalikin oli mittauksen mukaan lähes kuiva. Huoneen sisäver-
houslevyssä oleva home on peräisin jostain muualta kuin ulkopuolelta tulevasta kosteusrasituksesta. 
Mahdollisia ongelman aiheuttajia voi olla rakennusaikainen kosteuden siirtyminen sisäverhouslevyyn.  
 
 
 
 
  
 
Taulukko 1. Kosteusmittauksen tulokset (Pernu, 2017-9) 
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7 KORJAUSEHDOTUKSET 
 
7.1 Yläpohja 
 
Yläpohjarakenteiden korjaus on välttämätön ja kiireellinen toimenpide. Vuotava vesikate on uusit-
tava ja aluskate on lisättävä rakenteeseen. Samalla täytyy uusia eristeet ja vaurioituneet kattotuoli-
rakenteet. Jos vauriot kattotuoleissa ovat laajoja, kannattaa miettiä koko yläpohjarakenteen uusi-
mista. Kattotuolien uusimisen yhteydessä on huomioitava kasvavan eristekerroksen ja sen päällä 
olevan tuuletustilan vaatima tila. Ulkoseinän kohdalla yläpohjarakenteessa on oltava tarpeeksi tilaa 
eristekerroksen ja vesikattorakenteiden välissä, että rakenteen tuulettuminen on esteetöntä. Kosteu-
densulkumuovi, sisäkaton koolaukset ja sisäverhouslevyt täytyy uusia kattotuolien vaihdon yhtey-
dessä. Kattoremontin yhteydessä on hyvä miettiä koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän asentamista 
rakennukseen. Uusien sadevesikourujen ja –rännien asentaminen on tarpeellista, koska vanhoissa 
sadevesijärjestelmissä oli vaurioita.  
 
 
 
 
  
Kuva 11. Kosteutta yläpohjarakenteissa (Pernu, 2017-9) 
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7.2 Ulkoseinärakenteet 
 
Ulkoverhous on purettava niiltä osin missä alasidepuussa esiintyy kosteutta tai lahoa. Purkamisen 
yhteydessä selviää tarkemmin kuinka laajalle vauriot ulottuvat. Rakennuksen koillispääty on puret-
tava ulkoverhouksen ja alasidepuun osalta kokonaan. Kylmiön kohdalla on ulkoverhous ja runkora-
kenteet on uusittava vaurioituneen rakenteen korjaamiseksi. Kosteat tai homevaurioituneet eristeet 
on vaihdettava uusiin rakenteen aukaisemisen yhteydessä. Kosteat ja homeiset rakenteet tulee pur-
kaa kokonaan puhtaan sisäilman turvaamiseksi. Suosittelen myös poistamaan kylmiön kokonaan ra-
kennuksesta, jos se on mahdollista ruuansäilytystilan riittävyyden kannalta. Kylmiö ei toimi enään 
ruuansäilytys tilana ja sen kohdalla on kosteusrasitusta rakenteissa. Kosteusrasitus voi johtua vuota-
vasta yläpohjasta, tai väärin toimivasta seinärakenteesta. Remontin yhteydessä olisi hyvä purkaa 
lautaverhous koko rakennuksen alalta ja asentaa 50 mm lisäeristys ulkoseinärakenteeseen olemassa 
olevan 175 mm lämmöneristeen lisäksi. Näin saadaan parannettua ulkoseinärakenteen lämmöneris-
tyskykyä ja rakenne muuttuu energiatehokkaammaksi. Samalla täyttyy myös omistajan tarve raken-
nuksen ulkoverhouksen muuttamisesta paremman näköiseksi. Myös vaurioiden laajuus seinäraken-
teissa selviää. 
 
 
 
Kuva 12. Harmaantunut ja pehmeä alasidepuu (Pernu, 2017-9) 
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7.3 Perustukset 
 
Rakennuksen ympärillä oli paljon korkeaa kasvustoa, jotka pitävät ulkoverhouksen alaosan kos-
teana. Patolevyt puuttuvat eikä routaeristeistä ole tietoa. Perustuksien vierukset on hyvä kaivaa auki 
ja asentaa routaeristeet, patolevyt, salaojaputket ja sadevesikaivot. Salaojat asennetaan perustuk-
sien alapinnan alapuolelle. Perustuksia vasten on suositeltavaa asentaa 50 mm XPS-eristelevy pa-
remman alapohjan lämmöneristävyyden vuoksi. Kaivanto täytetään kapillaarisepelillä ja lähelle 
maanpintaa on hyvä asentaa suodatinkangas heinittymisen estämiseksi. Lopullinen maanpinnan kal-
tevuus on oltava poispäin rakennuksesta kolmen metrin etäisyydellä 1:20 kallistuksella. Tehtyjen 
parannusten jälkeen sadevedet eivät jää rakennuksen vierustalle ja maassa oleva kosteus ei pääse 
rasittamaan perustuksia. 
 
 
Kuva 13. Perustuksissa kosteutta ja vaurioita (Pernu, 2017-9) 
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8 KORJAUSKUSTANNUKSET 
 
Korjauskustannukset laskettiin excel-taulukkoon, jota käytettiin Rakentamistalouden opintojaksolla 
(taulukko 2). Rakennustöiden menekit saatiin Ratu rakennustöiden menekit 2015 -kirjasta.  Korjauk-
sien laajuus arvioitiin kosteustutkimuksesta saatujen tietojen perusteella ja määrät laskettiin piirus-
tuksien pohjalta. Laskelmassa otettiin huomioon seikat, joilla pystytään parantamaan rakenteiden 
ominaisuuksia ja saadaan toteutettua perusparannus olemassa olevalle rakennukselle. Esimerkiksi 
lisälämmöneristys ja ilmanvaihtojärjestelmän asennus. Maanrakennustöille ei laskettu kuluja, koska 
tilaajalla on käytössään oma kaivinkone ja halu käyttää sitä, jos hankkeeseen ryhdytään. Vesikatto-
rakenteet kuuluvat rakennusurakoitsijan omana työnä tehdyksi, eikä kattourakoitsijan käyttämistä 
nähty tarpeelliseksi. Lopulliseksi hinnaksi muodostuu arvonlisäverollinen tarjoushinta, siitä mitä ti-
laaja joutuisi maksamaan rakennusurakoitsijalle urakkatyöstä.  
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9 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteina oli tehdä ulkoseinien ja yläpohjan kuntotutkimus 1980-luvulla ra-
kennettuun omakotitaloon ja ottaa selville rakennuksen tämän hetkinen rakenteellinen kunto. Kos-
teustutkimus tehtiin ulkoseinärakenteesta ja yläpohjarakenteesta. Tulokset kirjattiin paperille ja niitä 
analysoitiin jälkeenpäin. Tutkimustuloksien perusteella pystyttiin tekemään rakennukselle korjauseh-
dotukset ja laskemaan alustava korjauskustannusarvio. Kustannuslaskelmaan otettiin mukaan vauri-
oituneiden rakenneosien korjaamisen lisäksi sellaiset perusparannuskohteet, jotka olivat järkevä 
suorittaa samaan aikaan vesivauriokorjauksien yhteydessä. Tällaisia perusparannuskohteita olivat 
sadevesijärjestelmien, patolevyjen ja salaojituksen lisääminen alapohjarakenteeseen, ilmanvaihtojär-
jestelmän lisääminen yläpohjarakenteiden uusimisen yhteydessä sekä ulkoseinien lisälämmöneristä-
minen julkisivuverhouksen uusimisen yhteydessä.  
 
Tavoitteet saavutettiin hyvin ja tilaaja sai selkeän kuvan omakotitalon ulkoseinä- ja yläpohjaraken-
teiden kosteusvaurioista. Vanhan rakennuksen korjaaminen ei välttämättä paranna sisäilman laatua 
tarpeeksi korkealle tasolle, mikä on erittäin harmittava seikka suuriksi koituneiden korjauskustannus-
ten jälkeen. Rakennus ei myöskään täytä käyttäjien sille asettamia vaatimuksia toimivuuden ja viih-
tyvyyden kannalta. Pohjaratkaisu ei tyydytä käyttäjien tarpeita. Rakennuksen korjausvelka on suuri 
ja uudistamisen tarpeet laajoja. Uuden talon rakentaminen on hyvä vaihtoehto, koska sisäilma on 
varmasti puhdas ja terveellinen. Kuitenkin täytyy muistaa, että rakennusta ja siihen liittyvää tekniik-
kaa ei ole tutkittu kokonaisvaltaisesti. Tätä opinnäytetyötä voi käyttää pohjana korjaushanketta 
suunnitellessa, mutta tarkentavia tutkimuksia täytyy tehdä, ennen kuin hankkeeseen ryhdytään. Jat-
kotutkimukset voisivat koskea talotekniikan toimivuutta, muiden rakenneosien toimivuutta sekä kor-
jaus- ja perusparannuskustannusten tarkentamista. 
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LIITTEET 
 
 
Tuntipalkat RAM 20,00 €   
RM 18,00 €   
tth/yks h €/h €/yks yht.€
huk-
ka % €/yks yht.€ KL €/yks yht.€ €/yks yht.€ RAM RM Laskentamuistio
1 Maa- ja pohjarakennus 
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Maa- ja pohjarakennus yhteensä 0 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 Perustukset ja ulkop. Rakent.
0,000 0,00 € 0,00 €
Perustuksien aukikaivu 28 m3 0,200 5,600 19,00 € 3,80 € 106,40 € 0,00 € 0,00 € 3,80 € 106,40 € 1 1
salaoja putki 96 jm 0,120 11,520 19,00 € 2,28 € 218,88 € 5 % 1,25 € 126,00 € 0,00 € 3,59 € 344,88 € 1 1
salaoja kaivo 2 kpl 1,200 2,400 19,00 € 22,80 € 45,60 € 37,82 € 75,64 € 0,00 € 60,62 € 121,24 € 1 1
sadevesi putki 88 jm 0,180 15,786 19,00 € 3,42 € 299,93 € 5 % 2,00 € 184,17 € 0,00 € 5,52 € 484,10 € 1 1
rännikaivo 4 kpl 1,200 4,800 19,00 € 22,80 € 91,20 € 20,55 € 82,20 € 0,00 € 43,35 € 173,40 € 1 1
eriste xps 50mm 28 m2 0,156 4,368 19,00 € 2,96 € 82,99 € 10 % 4,97 € 153,01 € 0,00 € 8,43 € 236,00 € 1 1
sepelitäyttö 8-16mm 28 m3 0,070 1,949 19,00 € 1,32 € 37,03 € 10 % 2,00 € 61,60 € 0,00 € 3,52 € 98,63 € 1 1
suodatinkangas 28 m2 0,005 0,134 19,00 € 0,09 € 2,55 € 5 % 1,36 € 39,98 € 0,00 € 1,52 € 42,54 € 1 1
0,000 0,00 € 0,00 €
Perustukset yhteensä 47 885 € 723 € 0 € 1 607 €
3 Vesikattorakenteet
Vesikattorakenteen purku 150 m2 0,300 45,000 19,00 € 5,70 € 855,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 5,70 € 855,00 € 1 1
Vesikattorakenteen uudelleen teko 150 m2 0,800 120,000 19,00 € 15,20 € 2 280,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 15,20 € 2 280,00 € 1 1
eristeiden poisto yläpohja 150 m3 0,100 15,000 18,00 € 1,80 € 270,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 1,80 € 270,00 € 1
päätylaudoituksen purku 16 m3 0,288 4,608 18,00 € 5,18 € 82,94 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 5,18 € 82,94 € 1
0,000
kattotuolit 21 kpl 0,432 9,072 19,40 € 8,38 € 176,00 € 115,00 € 2 415,00 € 0,00 € 0,00 € 123,38 € 2 591,00 € 2 1
aluskate 166 m2 0,040 6,640 20,00 € 0,80 € 132,80 € 5 % 1,09 € 189,35 € 0,00 € 0,00 € 1,94 € 322,15 € 1
koroke rima 22x50 192 jm 0,030 5,760 20,00 € 0,60 € 115,20 € 10 % 0,38 € 80,26 € 0,00 € 0,00 € 1,02 € 195,46 € 1
ristikoolaus 22x100 473m 173 m2 0,100 17,300 19,00 € 1,90 € 328,70 € 10 % 1,89 € 359,67 € 0,00 € 0,00 € 3,98 € 688,37 € 1 1
vesikate profiilipelti 173 m2 0,168 29,064 19,40 € 3,26 € 563,84 € 5 % 12,00 € 2 179,80 € 0,00 € 0,00 € 15,86 € 2 743,64 € 2 1
^listat,pellit,tiiviisteet 1 erä 13,000 13,000 19,40 € 252,20 € 252,20 € 5 % 556,00 € 583,80 € 0,00 € 0,00 € 836,00 € 836,00 € 2 1
piipun pellitys 1 kpl 1,000 1,000 19,40 € 19,40 € 19,40 € 200,00 € 200,00 € 0,00 € 0,00 € 219,40 € 219,40 € 2 1
päätykolmio laudoitus 22x125 11 m2 1,200 13,446 19,00 € 22,80 € 255,47 € 5 % 6,80 € 80,00 € 0,00 € 0,00 € 29,94 € 335,48 € 1 1
räystäslaudat 22x125 2kert. 109 jm 0,200 21,840 19,00 € 3,80 € 414,96 € 5 % 0,85 € 97,46 € 0,00 € 0,00 € 4,69 € 512,42 € 1 1
räystäänalus laudoitus 22x100 328 jm 0,050 16,380 19,00 € 0,95 € 311,22 € 5 % 0,68 € 233,91 € 0,00 € 0,00 € 1,66 € 545,13 € 1 1
Runko-ja vesikatto yhteensä 318 6058 6419 0 12477
3 Runkorakenteet
0,000 0,00 € 0,00 €
eristeiden purku (125 mm rungon välistä) 65 m2 0,150 9,701 18,00 € 2,70 € 174,61 € 0,00 € 0,00 € 2,70 € 174,61 € 1
ristikoolaus purku 255 jm 0,100 25,520 18,00 € 1,80 € 459,36 € 0,00 € 0,00 € 1,80 € 459,36 € 1
runkotolppa purku 26 kpl 0,100 2,640 19,00 € 1,90 € 50,16 € 0,00 € 0,00 € 1,90 € 50,16 € 1 1 kokonaismäärä 88kpl, mutta korjaustarve vain noin 30%lle
alasidepuu purku 22 jm 0,200 4,460 19,00 € 3,80 € 84,74 € 0,00 € 0,00 € 3,80 € 84,74 € 1 1
0,000 0,00 € 0,00 €
seinärakenteen tukeminen 6 kpl 1,200 7,200 20,00 € 24,00 € 144,00 € 0,00 € 0,00 € 24,00 € 144,00 € 2
0,000 0,00 € 0,00 €
alasidepuu 50x125 22 jm 0,500 11,150 19,00 € 9,50 € 211,85 € 5 % 1,91 € 44,72 € 0,00 € 11,51 € 256,57 € 1 1
runkotolppa 50x125 26 kpl 0,300 7,920 19,00 € 5,70 € 150,48 € 5 % 1,91 € 52,95 € 0,00 € 7,71 € 203,43 € 1 1
korokerima 50x50 77 jm 0,050 3,828 18,00 € 0,90 € 68,90 € 5 % 0,73 € 58,68 € 0,00 € 1,67 € 127,59 € 1
eriste 125mm Mineraalivilla ISOVER KL-33 560x870x125 65 m2 0,077 4,980 20,00 € 1,54 € 99,59 € 5 % 10,16 € 689,90 € 0,00 € 12,21 € 789,49 € 2
xps eriste 50mm 1 krs Kingspan Styrozone XPS N300TB 50mm puolipontattu 53 m2 0,077 4,055 20,00 € 1,54 € 81,10 € 5 % 4,97 € 275,41 € 0,00 € 6,75 € 356,51 € 2 vanhan eristeen purku vain 30% huomioitu
ristikoolaus 22x50 255 jm 0,040 10,208 19,00 € 0,76 € 193,95 € 5 % 0,38 € 101,82 € 0,00 € 1,16 € 295,78 € 1 1
xps eriste 50mm 2 krs Kingspan Styrozone XPS N300TB 50mm puolipontattu 153 m2 0,077 11,750 20,00 € 1,54 € 235,01 € 5 % 4,97 € 798,07 € 0,00 € 6,75 € 1 033,08 € 2
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Täydentävät rakennusosat yhteensä 103 1954 2022 0 3975
5 Pintarakenteet 
0,000 0,00 € 0,00 €
alakaton purkutyö 150 m2 0,260 39,060 18,00 € 4,68 € 703,08 € 0,00 € 0,00 € 4,68 € 703,08 € 1
sisäkaton koolauksen purku 150 m2 0,150 22,535 18,00 € 2,70 € 405,62 € 0,00 € 0,00 € 2,70 € 405,62 € 1
sähköjen purku 1 erä 15,000 15,000 18,00 € 270,00 € 270,00 € 0,00 € 0,00 € 270,00 € 270,00 € 1
ulkoverhouksen purku 153 m2 0,180 27,562 18,00 € 3,24 € 496,11 € 0,00 € 0,00 € 3,24 € 496,11 € 1
ikkuna pielilaudoitus purku 9 m2 0,360 3,370 18,00 € 6,48 € 60,65 € 0,00 € 0,00 € 6,48 € 60,65 € 1
oven pieli laudoitus purku 3 m2 0,360 1,102 18,00 € 6,48 € 19,83 € 0,00 € 0,00 € 6,48 € 19,83 € 1
eristeiden purku 50mm kovavilla 53 m2 0,240 12,720 18,00 € 4,32 € 228,96 € 0,00 € 0,00 € 4,32 € 228,96 € 1 vain kolmas osa seinän korkeudesta laskettu mukaan + pannuhuoneen pääty + 5m ja 9 m sivuseiniä kokonaan
sisäverhouslevyn purku 10 m2 0,264 2,640 19,00 € 5,02 € 50,16 € 0,00 € 0,00 € 5,02 € 50,16 € 1 1
0,00 € 0,00 €
alakaton koolaus 50x50 150 m2 0,480 72,110 19,00 € 9,12 € 1 370,10 € 5 % 0,73 € 115,15 € 0,00 € 9,89 € 1 485,25 € 1 1
höyrynsulkumuovi 150 m2 0,030 4,507 18,00 € 0,54 € 81,12 € 5 % 1,72 € 271,32 € 0,00 € 2,35 € 352,44 € 1
alakaton levytys SISUSTUSPANEELI FXA 8X160X2080 VÄRE STS PUHDASVALKOINEN MDF 150 m2 0,288 43,266 19,00 € 5,47 € 822,06 € 5 % 8,46 € 1 334,49 € 0,00 € 14,36 € 2 156,55 € 1 1
sisäverhouslevy lastulevy pohj.maal. 11mm 10 m2 0,192 1,920 19,00 € 3,65 € 36,48 € 5 % 14,50 € 152,25 € 0,00 € 18,87 € 188,73 € 1 1
ulkoverhouslauta 22x150 1225jm 153 m2 0,300 45,900 19,00 € 5,70 € 872,10 € 5 % 8,00 € 1 285,20 € 0,00 € 14,10 € 2 157,30 € 1 1
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Pintarakenteet yhteensä 292 5416 3158 0 8575
6 Kalusteet, varusteet, laitteet
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
IV laitteet 1 erä 0,000 #DIV/0! 10 000,00 € 10 000,00 € 0,00 € 10 000,00 €
sähköt 1 erä 0,000 #DIV/0! 5 000,00 € 5 000,00 € 0,00 € 5 000,00 €
sadevesivarusteet 1 erä 0,000 #DIV/0! 2 000,00 € 2 000,00 € 0,00 € 2 000,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Työryhmä
Kustannustiedot
Ainekustannus
Määrätiedot
Työkustannus
määrä yks
Alih./omat palvelut/muut k. Yhteensä
Koodi
Nimike ja selitysro suo
tth/yks h €/h €/yks yht.€
huk-
ka % €/yks yht.€ KL €/yks yht.€ €/yks yht.€ RAM RM Laskentamuistio
Työryhmä
Kustannustiedot
Ainekustannus
Määrätiedot
Työkustannus
määrä yks
Alih./omat palvelut/muut k. Yhteensä
Koodi
Nimike ja selitysro suo
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Kalusteet, varusteet, laitteet yhteensä 0 € 0 € 17 000 € 0 € 17 000 €
7 Konetekniset työt
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
Konetekniset aputyöt yhteensä 0 0 0 0 0
8 TYÖMAAN KÄYTTÖKUST.
0,000 0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Rakennustarvikkeet 1 erä 0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 € 500,00 € 500,00 € 0,00 € 500,00 € 500,00 €
Purkujätteet 1 erä 0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 € 750,00 € 750,00 € 0,00 € 750,00 € 750,00 €
0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Työmaan käyttökustannukset yhteensä 0 0 1250 0 1250
9 TYÖMAAN YHTEISKUST.
0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Suunnittelu ja valvonta 2 kk 80,000 160,000 18,75 € 1 500,00 € 3 000,00 € 0,00 € 0,00 € 1 500,00 € 3 000,00 €
0,000 0,00 € 0,00 €
0,000 0,00 € 0,00 € 0,00 €
98 Työntekijöiden sosiaalikulut 17 312 € 71,0 % 12 292 € 12 292 €
(0,71 kertoimella)
Työmaan yleiskustannukset yhteensä 160 3 000 € 0 € 12 292 € 15 292 €
YHTEENVETO
1 Maa- ja pohjarakennus 0 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0,00 %
2 Perustukset 47 19,00 € 885 € 5 € 723 € 0 € 11 € 1 607 € 2,67 %
3 Runko 318 19,04 € 6 058 € 43 € 6 419 € 0 € 83 € 12 477 € 20,73 %
4 Täydentävät rakennusosat 103 18,89 € 1 954 € 13 € 2 022 € 0 € 27 € 3 975 € 6,61 %
5 Pintarakenteet 292 18,57 € 5 416 € 21 € 3 158 € 0 € 57 € 8 575 € 14,25 %
6 Kalusteet, varusteet, laitteet 0 0 € 113 € 17 000 € 0 € 113 € 17 000 € 28,25 %
7 Konetekniset aputyöt 0 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0,00 %
8 Työmaan käyttökustannukset 0 0 € 8 € 1 250 € 0 € 8 € 1 250 € 2,08 %
9 Työmaan yleiskustannukset 160 18,75 € 3 000 € 0 € 0 € 12 292 € 102 € 15 292 € 25,41 %
100,0 %
tth tth/m2 Aine € /m2 €/m2
Työmaa yhteensä 150 m2 920 6,13 17 312 € 203,81 € 30 572 € 12 292 € 401,17 € 60 176 € B1
Tarjoushinta
Kustannusnousuvara, (kustannuksista) 2,00 % 1 203,5 € B2
Kate, (kustannuksista) 5,00 % 3 167,2 € B3
Riskivaraus 500,0 € B4
Yhteensä veroton 65 046,6 €
Arvonlisävero 24,00 % 15 611,2 € B5
Veroton tarjoushinta B1 + B2 + B3 + B4 65 046,6 € B6
Arvonlisäverollinen tarjoushinta  B5 + B6 80 657,8 € B7
